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Growth analysis of Cuba grass OM-22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum)
in the dry tropics

Andlisis de crecimiento del pasto Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum)
en el tropico seco

Maldonado-Peralta, Maria de los A.%; Rojas-Garcia, Adelaido R.Y; Sanchez-Santillan, Paulino®; Bottini-Luzardo, Maria B.%;
Torres-Salado, Nicolas!; Ventura-Rios, Joel?; Joaquin-Cancino Santiagos; Luna-Guerrero, Milton 3.4

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia N°2. Universidad Autonoma de Guerrero. Cuaji-
nicuilapa. Guerrero, México. C. P. 41940. °Abs Global. 406 Gardner Ave. 10. Twin Falls ID 83301,
EEUU. Facultad de Ingenieria y Ciencias. Universidad Autdonoma de Tamaulipas. Centro Universi-
tario Victoria. Ciudad Victoria, Tamaulipas, México. C. P. 87149. 4Colegio de Postgraduados Cam-
pus Montecillo. Texcoco, Estado de México, México. C. P. 56250.

*Autor para correspondencia: rogarcia@uagro.mx

ABSTRACT

Objective: To analyze a growth curve of the Cuba OM-22 grass (Pennisetum purpureum X Pennisetum glaucum), to find
the optimum harvest time, in the dry tropics.

Design/methodology/approach: The variables were total yield and by leaf and stem component, height of the plant,
intercepted radiation, growth rate, weight per stem, leaf: stem ratio and stem population. They were evaluated at 20 day
intervals, over a period of 110 days, with the exception of the first sample that was at 30 days. The data were analyzed
using the SAS GLM procedure, under an experimental randomized block design, with measures repeated over time, with
three repetitions.

Results: The maximum production of total yield and growth rate was reached at 110 days after cutting with 38,600 kg DM
ha~!and 435 kg DM ha=td=% respectively.

Limitations on study/implications: After 70 days, a greater biomass accumulation of biomass is reported, but with a lower
quality of structural characteristics.

Findings/conclusions: The optimal cutting moment of the Cuba OM-22 grass is when it has higher leaf yield in this

growth analysis was at 70 days after cutting, reporting a height of 132 cm and intercepted radiation of 95%.
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RESUMEN

Obijetivo: El objetivo de este ensayo fue analizar una curva de crecimiento del pasto Cuba OM-22 (Pennisetum purpureum

X Pennisetum glaucum), para encontrar el momento optimo de cosecha, en el tropico seco.
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Disefio/Metodologia/Aproximacion: Las variables fueron rendimiento
total y por componente hoja vy tallo, altura de la planta, radiacion
interceptada, tasa de crecimiento, peso por tallo, relacion hoja:tallo y
poblacion de tallos. Se evaluaron a intervalos de 20 dias, en un periodo
de 110 dias, a excepcion del primer muestreo que fue a los 30 dias. Los
datos se analizaron mediante el procedimiento GLM de SAS, bajo un
diseflo experimental de blogues al azar, con medidas repetidas en el
tiempo, con tres repeticiones.

Resultados: La maxima produccion de rendimiento total y tasa de
crecimiento se alcanzo a los 110 dias después del corte con 38,600 kg
MS ha™! y 435 kg MS ha=td™, respectivamente.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Después de los 70 dias se
reporta mayor acumulacion de biomasa, pero con menor calidad de
caracteristicas estructurales.

Hallazgos/conclusiones: El momento optimo del corte del pasto Cuba
OM-22 es cuando tiene mayor rendimiento de hoja en este analisis de
crecimiento fue a los 70 dias después del corte reportando una altura
de 132 cm y radiacion interceptada de 95%.
altura, radiacion, caracteristicas

Palabras clave: rendimiento,

estructurales.

INTRODUCCION

! . la produccion de ganado se sustenta en
E ﬂ M ex | CO, pastoreo de forrajes nativos y algunos in-
troducidos, siendo la fuente principal para la alimentacion de rumiantes (Her-
nandez et al., 2018). Debido a las condiciones edafoclimaticas y la irrequlari-
dad de las lluvias en el pais, en cada region ganadera se desarrollan diferentes
especies forrajeras. En las zonas tropicales la produccion se caracteriza por
ser extensiva, con marcadas eépocas de estiaje, donde el rendimiento de la
materia seca y el valor nutritivo se reducen drasticamente (Ramirez et al.,
2010), modificando la persistencia de las especies vy el potencial productivo
(Rojas et al., 2018). En las zonas tropicales el factor mas importante que limita
la produccion es la disponibilidad y calidad de los forrajes, aunado a la sequia,
canicula y a suelos deficientes (Martin, 1998; Hinojosa et al.,, 2014).

La familia Poaceae incluye diversas especies de gran importancia en la ali-
mentacion de los rumiantes, y comprende alrededor de 10,000 especies y
651 géneros en promedio (Giraldo, 2010). Dentro de esta familia, el género
Pennisetum incluye especies de porte alto, con potencial forrajero y creci-
miento rapido (Cardenas et al., 2012; Rengsirikul et al.,, 2013). La productivi-
dad de biomasa de estas especies depende de la emision de hojas vy tallos
(Calzada et al., 2014), en tanto que la calidad de los forrajes es dependiente
del genotipo y del manejo, por lo que es necesario investigar los diferentes
cultivares en distintas condiciones de manejo (Araya y Boschini, 2005).

Los hibridos Cuba CT-115, Cuba CT-169, Cuba OM-22 pertenecen al género
Pennisetum, y se caracterizan por presentar altos rendimiento, digestibilidad
de sus componentes y contenido proteico (Martinez et al.,, 2009). Dentro de
ellos, el hibrido Cuba OM-22 se considera un excelente forraje, de rapido
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crecimiento y aumento de densidad
poblacional de tallos, hojas anchas,
ademas de que soporta cambios
climaticos. Este pasto se genero de
la cruza de Pennisetum purpureum
X Pennisetum glaucum (Martinez
et al., 2010; Martinez y Gonzalez,
2018). Su introduccion en los sis-
temas de produccion ganadera en
Meéxico es reciente, lo que amerita
realizar evaluaciones para deter-
minar su adaptacion, produccion,
crecimiento, rebrote, calidad, y ser
recomendado a los productores, ya
Sea para corte o pastoreo. El objeti-
vo del presente estudio fue evaluar
el crecimiento del pasto Cuba OM-
22 para determinar el momento op-
timo de corte, en el tropico seco de
México.

MATERIALES Y METODQOS

La investigacion se realizd en las
parcelas experimentales de la Fa-
cultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia N. 2 Cuajinicuilapa,
Guerrero, México, ubicada a 16°
28" 28" LN y 98° 25" 11.27" LO, a
46 m de altitud. La zona tiene un
clima Aw gue se caracteriza por ser
seco tropical segun la clasificacion
del sistema Koppen-Geiger (Gar-
cfa, 2004), con lluvias en verano
distribuidas principalmente entre
los meses de junio a octubre y pre-
cipitacion promedio de 1129 mm;
la temperatura media anual es de
284 °C. El suelo con textura arcillo
arenosa, pH 4.8 a 5.0, deficiente en
materia organica. La temperatura
maxima se alcanzo en el mes de
octubre con 34.6 °C y la minima en
agosto con 17 °C, con un prome-
dio en el periodo de estudio con
25.9 °C y precipitacion acumulada
fue de 988 mm (Cuadro 1). Los da-
tos climaticos se obtuvieron de la
estacion agro-meteorologica de
CONAGUA ubicada a 1000 metros
de las parcelas experimentales.



Manejo de las parcelas
En julio de 2016 se establecieron parcelas
de 10 m de ancho por 10 m de largo, con

Cuadro 1. Datos de temperatura maxima, minima, media (°C) y precipitacion (mm)
durante el periodo de estudio de 2017.

17.3

289 No

tres repeticiones. La siembra se realizd con Julio 331 24.6

material vegetativo de pasto Cuba OM-22 Agosto 33 17.0 25.0 250 No
a partir de tallos adultos cortados a 30 cm Septiembre 325 17.5 25.5 280 No
de longitud promedio; los tallos se coloca- Octubre 246 178 265 169 No

ron a cordon corrido en surcos separados

de 1 m. Las praderas no fueron fertilizadas durante el
periodo experimental y no se aplicaron riegos. La ma-
leza fue controlada de forma manual con ayuda de un
azadon. El estudio comprendio de julio a octubre de
2017 que comprende la época de lluvia. Se evaluaron
diferentes estadios de crecimiento 30, 50, 70, 90 y 110
dias después del corte. Treinta dias antes del inicio del
analisis se llevd a cabo un corte de uniformidad a una
altura de 30 cm.

Acumulacioén de forraje

A partir del dia 30 después del corte de uniformizacion
se realizaron cosechas cada 20 dias. Con muestreos
destructivos se cosecharon dos cuadros de 1 m? por
parcela y por estadio de crecimiento a 30 cm de altura.
El forraje cosechado se lavo y se coloco en bolsas de
papel. Las muestras fueron secadas en estufa de aire
forzado a 55 °C hasta peso constante.

Intercepcion luminosa

Un dia previo a cada cosecha, se tomaron al azar cin-
co lecturas de radiacion por parcela experimental con
el método del metro de madera descrito por Rojas et al.
(2016).

Altura de la planta

Se tomaron al azar 20 lecturas por repeticion. Para ello
se utilizo una regla graduada en cm, la cual se coloco al
azar en las parcelas, de forma que la parte inferior de la
regla graduada quedara a nivel de suelo y la parte poste-
rior tuviera contacto con la hoja bandera.

Caracteristicas estructurales

Un dia antes de cada estadio de corte se cortaron cinco
tallos de pasto Cuba al ras del suelo en cada parcela y
repeticion; las muestras fueron secadas en estufa de aire
forzado a 55 °C, hasta que alcanzaron un peso constan-
te y posteriormente se registrd su peso. Los datos de la
relacion hoja:tallo (H/T) se obtuvieron al dividir el peso
seco del rendimiento de materia seca de hojas entre ta-
llos. Para la poblacion de tallos al inicio del estudio se
colocaron dos cuadros fijos de 0.15 m?, gue delimita-

ron dos macollos en cada parcela y cada repeticion y se
contabilizaron los tallos cada 20 dias.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron estadisticamente, utilizando pro-
cedimientos GLM de SAS (SAS, 2011), para un disefio ex-
perimental de bloques completamente al azar, en par-
celas divididas con cinco tratamientos (correspondien-
tes a los estadios de crecimiento) y tres repeticiones. La
comparacion multiple de medias de los tratamientos se
realizd mediante la prueba de Tukey (¢=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Acumulacion de forraje

En la Figura 1 se presentan los resultados de acumula-
cion de rendimiento del pasto Cuba OM-22 por com-
ponente y total. El rendimiento total presentd un incre-
mento lento del estadio de corte de 30 a 90 dias con un
acumulado de 22,000 kg MS ha™! (P<0.05). Ocurrié un
crecimiento acelerado del estadio de corte de 90 a 110
dias alcanzando un rendimiento total de 38,600 kg MS
ha™'. El componente hoja presento resultados mayores
en comparacion con el tallo del estadio 30 a 70 dias con
6.600 kg MS ha~t en hoja y 4,300 kg MS ha™! en tallo
(P=<0.05). Sin embargo, a partir del estadio 90 a 110 dias
el tallo supera a la hoja con 15,100 kg MS ha™! (P<0.05).
El materia senescente fue minimo y se reqistro a partir
del estadio de corte de 90 a 110 dias con un promedio
de 910 kg MS ha~! (P<0.05). Se presenta una curva sig-
moidal en el rendimiento total, con una R? de 0.98. Ren-
dimientos de materia seca y tipo de curva coinciden con
lo reportado por Rodriguez et al. (2011) donde evaluo di-
ferentes modelos en pasto Cuba CT-169. Caballero et al.
(2016) evaluaron diferentes pastos hibridos obteniendo
en el pasto King Grass, Cuba OM-22, CT-169, T-morado
y CT-115 rendimientos de 37.16, 30.36, 30.28, 27.34 vy
29.30 t MS ha™ !, respectivamente.

Las gramineas se caracterizan por presentar al inicio de
desarrollo mayor crecimiento de hoja y menor tallo, y
conforme aumenta el tiempo de crecimiento es vicever-
sa (Calzada et al,, 2014; Rojas et al., 2018). El caso del
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Figura 1. Acumulacion de rendimiento total, componente morfologico, radiacion intercep-
tada y altura de la planta del pasto Cuba OM-22.

pasto Cuba OM-22 no fue la excepcion, su desarrollo normal en hoja se
encontro hasta los 70 dias, momento en el que inicia el desarrollo acelerado
deltalloy de la senescencia. Las especies del género Pennisetum poseen alta
plasticidad, y su buen establecimiento y manejo generan rendimientos de
hasta 50,000 kg MS ha~* (Ramirez et al., 2008), similares a esta investigacion.

Altura y radiacion interceptada

La altura y radiacion interceptada del pasto Cuba OM-22 al variar el estadio
de corte se observa en la Figura 1. La altura como era de esperarse fue en
aumento conforme transcurrio el periodo de evaluacion siendo en el estadio
a 30 dias donde se reportd la menor altura con 43 cm mientras que para
el dia 110 después del corte obtuvo la mayor altura con 243 cm (P<0.05).
Caso similar se reporto en la radiacion interceptada existiendo un aumento
drastico del estadio 30 a 70 dias con 35 a 95% de radiacion. Posteriormente
la radiacion aumento al minimo hasta el dia 110 después del corte con 98%
(P=<0.05).

La radiacion optima para realizar el corte en pastos tropicales es de 95%, lo
cual se relaciona con el mayor numero de hojas, mejorando rendimiento
y calidad, ademas que es considerado el momento de mayor crecimiento,
con la menor cantidad de senescencia (da Silva y Nascimento, 2007; Calza-
da et al, 2014). En el pasto Cuba OM-22 se alcanzo el porcentaje de radia-
cion de 95% con una altura de 132 cm a los 70 dias después del corte. Es
entonces cuando tenemos mayor cantidad de hoja (8,500 kg MS ha™%) en
comparacion con el tallo (6,500 kg MS ha™}) ya que después del estadio de
corte de 70 dias aumenta drasticamente la cantidad de tallo y senescencia
superando al componente hoja (P<0.05). En Pennisetum americanum varie-
dades Sargodha Bajra 2011 y Cholistani Bajra se alcanzaron alturas maximas
de plantas de 26240 cmy 251.17 cm vy la altura mas baja de la planta (17840
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cm) se observo en FB-822 seguida
de 19940 cm en 86-M-52 (Hassan
et al.,, 2014), lo cual coindice con lo
aqui reportado.

En pastos del género Pennisetum
existe correlacion entre rendimien-
to de materia seca con la altura y
radiacion interceptada (Rodriguez
et al, 2011; Caballero et al., 2016).
En el pasto maralfalfa se observo
95% de radiacion interceptada a los
135 dias después del corte y con
una altura de 231 cm (Calzada et al.,
2014). Estos resultados son variables
dependiendo del forraje, condicio-
nes climaticas, tiempo de estableci-
da la pradera y densidad de plantas
(Wijitphan et al,, 2009; Rojas et al.,
2016).

Componentes estructurales

Los componentes estructurales del
pasto Cuba OM-22 en una curva de
crecimiento se presenta en el Cua-
dro 2. El peso y poblacion de tallos
nos da una referencia del rendimien-
to de la pradera ya que el conjunto
de tallos o fitdomeros forma un ma-
collo y el conjunto de macollos una
pradera (Rojas et al., 2017). El peso
por tallo fue en aumento conforme
transcurrio el periodo de evalua-
cion, teniendo el mayor peso en los
estadios de 90 y 110 dias con 284 vy
473 g y menor en el estadio de 30
dias con 1.63 g (P=<0.001). Al evaluar
pastos tropicales se han observado
comportamientos similares en el
aumento del peso por tallo confor-
me transcurrio el periodo de evalua-
cion (Ramirez et al., 2009; Hassan et
al., 2014).

La densidad de tallos fue muy varia-
ble con el mayor numero de tallos
en el estadio de 30 dias con 82.7
tallos m™® y menor a los 90 dias
con una poblacion de 73.8 tallos m?



(P=<0.05). Coincidentemente al eva-
luar diferentes pastos de la especie
Penniserum americanum, Hassan et
al. (2014) obtuvieron la mayor densi-
dad de tallos en las variedades Barani
Bajray MB-87 con 114 tallos m=? y las
menores PARC-MS-2 y FB-822 con
86.5 tallos m™° (P<0.05) los cuales
estan relacionados con mayor y me-
nor rendimiento respectivamente.

Al evaluar el pasto Napier
(Pennisetum purpureum Schum) en
diferentes densidades de siembra,
Wijitphan et al. (2009) obtuvieron
variabilidad en la poblacion de tallos
dependiendo la densidad de siem-
bra y fecha de corte con un prome-
dio de 16 tallos por macollo. Estos
resultados son menores a los repor-
tados en esta investigacion y podria
deberse a diferentes factores clima-
ticos y de manejo como el tiempo
de establecida la pradera, densidad
de plantas e intensidad de cosecha
(Rojas et al., 2016).

La relacion hoja:tallo es una medida
de la calidad de la pradera si la rela-
cion es mayor a1 tiene mejor calidad
ya que la cantidad de hoja supera al
tallo. En esta ocasion la mayor canti-
dad de relacion hoja:tallo se reporto
en los estadios mas jovenes de 30,
50 y 70 dias con 24, 25y 14, sin
embargo, cuando aumenta los dias
disminuye la relacion hoja:tallo con
0.8 (P=0.01). Calzada et al. (2014) y
Rojas et al. (2018) mencionan que
conforme transcurre el crecimiento
de los pastos tropicales disminuye la
relacion hoja:tallo debido a que ini-
cia el aumento de tallos y material
muerto.

En los pastos Taiwan, King Grass,
Gigante y Camerun se obtuvieron
relaciones hoja:tallo de 0.65, 0.62,
0.54 y 0.65, respectivamente (Araya
y Boschini, 2005).

Cuadro 2. Componentes estructurales al cambiar el estadio de corte del pasto Cuba OM-

en una curva de crecimiento.
Promedio

163 | 136° | 195 | 284 | a7 | oew | 221

Dias después del corte

% 0 | w0 |

Peso por tallo (g)

Relacion hoja:tallo
24 | 25 | 1 | o0 | o8 | = | 158
2
)

Poblacion (tallos m™
| 7es® | 73g® | 783 |+ | w3

g27 | 80°

abc=Medias con literales distintas en una misma hilera son estadisticamente diferentes
(*P=<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001); Sig.=Significancia.

CONCLUSION
| rendimiento total y componente hoja vy tallo, altura de la planta,
radiacion interceptada, y peso por tallo del pasto Cuba OM-22, estan
relacionadas de manera positiva con el incremento en la edad de la
planta. La relacion hoja:tallo disminuye conforme aumenta la edad
de la planta y la poblacion de tallos fue variable dependiendo el estadio. El
momento optimo del corte del pasto Cuba OM-22 es cuando tiene mayor
rendimiento de hoja en este analisis de crecimiento fue a los 70 dias des-
pués del corte reportando una altura de 132 cm vy radiacion interceptada
de 95%.
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